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Resumen 
Objetivo. Evaluar la influencia de la corriente de excitación en la generación eléctrica (parámetros eléctricos de 
salida), utilizando el motor multifunción Lucas Nülle GmbH. Material y método. Los materiales a utilizar son 
el banco de pruebas de arranque para máquinas eléctricas Lucas Nülle y la máquina eléctrica multifunción, la 
cual simulará el funcionamiento del generador eléctrico. La técnica de recolección de datos se basó en 
suministrar una corriente de excitación variable desde un valor mínimo hasta la corriente de excitación nominal 
de la máquina para, posteriormente, evaluar los parámetros eléctricos de salida: tensión, corriente, potencia 
activa, potencia reactiva potencia aparente y el factor de potencia en un generador eléctrico con carga (resistiva e 
inductiva). La investigación es de carácter experimental en la categoría preexperimental. Resultados. Se 
determinó que los parámetros que conciernen a la generación eléctrica son ineficientes para corrientes de 
excitación muy bajas. La curva de magnetización empieza a saturarse y a dejar de comportarse de manera lineal 
apartir de 3 A hacia adelante.  Conclusión. Es importante el monitoreo de la corriente de excitación en los 
generadores síncronos, ya que si este valor se aleja de su valor nominal causaría ineficiencia en la generación 
eléctrica. 
Palabras Clave: Corriente de excitación, generación eléctrica. 
 
Abstract  
Objective. Evaluate the influence of the excitation current on electrical generation (electrical output parameters), 
using the Lucas Nülle GmbH multifunction motor. Material and method. The materials to be used are the 
starter test bench for Lucas Nülle electric machines and the Multifunction electric machine, which simulates the 
operation of the electric generator. The technique of data collection was based on supplying a variable excitation 
current from a minimum value to the nominal excitation current of the machine to later evaluate the electrical 
parameters of output: voltage, current, active power, reactive power, apparent power and the power factor in an 
electrical generator with load (resistive and inductive). The research is experimental in the pre experimental 
category. Results. It was determined that the parameters that concern the power generation are inefficient for 
very low excitation currents. The magnetization curve begins to saturate and to stop behaving linearly from 3 A 
forward. Conclusions. It is important to monitor the excitation current in the synchronous generators, because if 
this value moves away from its nominal value it would cause inefficiency in the electric generation. 
Keywords: Excitation current, electric generation. 
 
Resumo 
Objectivo. Avaliar a influência da corrente de excitação na geração elétrica (parâmetros de saída elétrica), 
utilizando o motor multifunção Lucas Nülle GmbH. Material e método. Os materiais a serem utilizados são a 
bancada de testes iniciais para as máquinas elétricas Lucas Nülle e a máquina elétrica multifunções, que simula o 
funcionamento do gerador elétrico. A técnica de recolha de dados foi baseada no fornecimento de uma corrente 
de excitação variável a partir de um valor mínimo para a corrente de excitação nominal do aparelho para avaliar 
ainda mais os parâmetros eléctricos de saída: da tensão, intensidade, de energia activa, energia reactiva e 
aparente fator de potência em um gerador elétrico com carga (resistiva e indutiva). A pesquisa é experimental na 
categoria pré experimental. Resultados.  Foi determinado que os parâmetros que dizem respeito à geração de 
energia são ineficientes para correntes de excitação muito baixas. A curva de magnetização começa a saturar e a 
parar de se comportar linearmente a partir de 3 A para a frente. 
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Conclusões. É importante monitorar a corrente de excitação nos geradores síncronos, pois se este valor se afastar 
de seu valor nominal, isso causaria ineficiência na geração elétrica. 
Palavras-chave: Corrente de excitação, geração elétrica. 
 
Introducción 
La investigación realizada tiene como objetivo evaluar y entender la influencia de la corriente de 
excitación en la generación eléctrica utizando la máquina multifunción Lucas Nülle que simulará el 
funcionamiento de un generador eléctrico síncrono. 
Estos tipos de generadores o alternadores son máquinas que se utilizan para convertir potencia 
mecánica en potencia eléctrica de corriente alterna. En un generador síncrono se produce un campo 
magnético en el rotor, este puede ser diseñando como un imán permanente o a su vez suministrando 
una corriente de tipo cd a su devanado para que de esta forma se cree un electroimán.  
De inmediato, el rotor del generador gira mediante un motor primario y este produce un campo 
magnético giratorio dentro de la máquina. Este campo magnéticco induce una serie de voltajes 
trifásicos dentro de los devanados del estator del generador; si el generador posee una carga (resistiva, 
inductiva o capactivia) entonces fluirá una corriente con un determinado factor de potencia. 
Tanto en Chimbote como en la Universidad Nacional del Santa es importante entender el principio de 
generación eléctrica mediante un generador síncrono y cuáles son las consecuencias en dicha 
generación, si no se le aplica una adecuada corriente de excitación.  
 
Materiales  y métodos. 
La presente investigación es de carácter experimental, en la categoría preexperimental, longitudinal 
cuantitativa. Presenta los siguientes equipos: 
 
Tabla 1  
Materiales del banco de pruebas para arranque de máquinas eléctricas 
CO3636-6W Banco de pruebas de servo para motores de 1 kW 1 unidad 
SE2662-6A Manguito de acoplamiento 1 kW 1 unidad 
SE2662-6B Cubierta de acoplamiento 1 kW 1 unidad 
SE2662-6W Máquina trifásica multifuncional 1 kW 1 unidad 
CO3212-5U Alimentación de corriente para máquinas eléctricas 1 unidad 
CO3212-5Q Transformador excitador de regulación y aislamiento, 0-230V 1 unidad 
CO3212-6D Arranque para rotor de anillos colectores 1 kW 1 unidad 
CO5127-1Z Multímetro analógico/digital, vatímetro y medidor de factor de potencia, 
software 
2 unidades 
 
 Figura 1. Motor multifunción (color naranja) y servomotor (color negro). 
 Nota. Tomado de Lucas Nülle. 
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 Figura 2. Banco de pruebas para arranque de máquinas eléctricas 
 Nota. Tomado de Lucas Nülle 
 
 
   Figura 3. Resistencia de carga variable para generador síncrono 3x2.5 kΩ 
   Nota. Tomado de Lucas Nülle 
 
 
   Figura 4. Inductancia de carga variable para generador síncrono 
   Nota. Tomado de Lucas Nülle 
 
Para simular nuestro generador eléctrico se utilizó el servomotor (Figura 2) como motor primario, para 
que brinde la potencia mecánica que se desea convertir. Esta potencia mecánica podrá ser controlada 
mediante el banco de pruebas del servomotor.  
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Todos los datos podrán ser observados mediante los multímetros analógicos. 
Luego de realizar la conexión respectiva de los equipos, se procedió a encender el motor primario y se 
le hizo girar a su velocidad nominal para luego suministrarle una fuente de corriente continua variable, 
mediante el transformador excitador al devanado del rotor. Cabe resaltar que durante todo el proceso 
se sometió al generador a una carga trifásica resistiva e inductiva (3*1000 Ω y 3*1.2 H) para hacer que 
la investigación sea aún más real. Se analizó el comportamiento del generador eléctrico para diferentes 
valores de corriente de excitación hasta llegar a su valor nominal; para cada valor de corriente de 
excitación se procedió a recopilar valores de los siguientes parámetros eléctricos: tensión de salida, 
corriente de salida, potencia activa, potencia reactiva, potencia aparente y el factor de potencia.  
Finalmente, se evaluarán los datos obtenidos mediante curvas de comparación para, posteriormente, 
entender el principio de generación eléctrica mediante el suministro de corriente de excitación en 
generadores eléctricos y los efectos negativos que causaría, si no se tiene un buen control de este 
parámetro. 
Resultados 
En la Tabla 2 se muestran los datos de tensión en voltios tomados en el motor para diferentes 
corrientes de exitación en amperios. 
    Tabla 2  
    Tensión de salida para diferentes corrientes de excitación 
Ierr (A) U2 (V) 
0,05 2,9 
0,5 26 
1 56,7 
1,5 85,7 
2 112,5 
2,5 140,6 
3 164,1 
3,5 185,5 
4 203,9 
4,5 219,6 
5 231 
5,5 240,5 
6 247,9 
6,5 254,5 
7 259,6 
7,5 265,2 
8 269,4 
8,5 273,5 
9 277,4 
9,5 280 
10 284,1 
10,5 286,4 
11 289,4 
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 Figura 5. Diagrama del comportamiento de la tensión de salida vs. corriente de excitación 
 
    Tabla 3 
    Corriente de salida para diferentes corrientes de excitación 
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 Figura 6. Corriente de salida vs. corriente de excitación 
 
    Tabla 4 
    Potencia activa para diferentes corrientes de excitación 
Ierr (A) P(W) 
0,05 0 
0,5 0,8 
1 3,5 
1,5 8,1 
2 14,4 
2,5 22,3 
3 30,5 
3,5 39,4 
4 47,5 
4,5 55,3 
5 61,4 
5,5 66,4 
6 70,6 
6,5 74,9 
7 78 
7,5 82,1 
8 84,2 
8,5 86,8 
9 89,2 
9,5 91,2 
10 93,9 
10,5 95,5 
11 97,3 
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 Figura 7. Potencia Activa vs. corriente de excitación 
  
    Tabla 5  
    Potencia reactiva para diferentes corrientes de excitación 
Ierr (A) Q(VAR) 
0,05 0 
0,5 0,7 
1,0 2,8 
1,5 6,3 
2,0 11,2 
2,5 17,2 
3,0 23,5 
3,5 30,3 
4,0 36,5 
4,5 42,4 
5,0 47 
5,5 50,8 
6,0 54 
6,5 57 
7,0 59,5 
7,5 62,3 
8,0 64,3 
8,5 66,1 
9,0 68 
9,5 69,3 
10,0 71,2 
10,5 72,5 
11 74 
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 Figura 8. Potencia reactiva vs. corriente de excitación 
  
    Tabla 6  
    Potencia aparente para diferentes corrientes de excitación 
Ierr (A) S(VA) 
0,05 0 
0,5 1 
1 4,4 
1,5 10,2 
2 18 
2,5 27,9 
3 38,7 
3,5 49,5 
4 60,1 
4,5 69,6 
5 77,4 
5,5 83,5 
6 88,9 
6,5 93,9 
7 98,1 
7,5 102,8 
8 105,9 
8,5 109 
9 112,1 
9,5 114,5 
10 117,4 
10,5 119,7 
11 122,1 
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      Figura 9. Potencia aparente vs. corriente de excitación 
    Tabla 7 
    Factor de potencia para diferentes corrientes de excitación 
Ierr (A) cos(Ф) 
0,05 0,00 
0,5 0,80 
1 0,80 
1,5 0,79 
2 0,80 
2,5 0,80 
3 0,79 
3,5 0,80 
4 0,79 
4,5 0,79 
5 0,79 
5,5 0,80 
6 0,79 
6,5 0,80 
7 0,80 
7,5 0,80 
8 0,80 
8,5 0,80 
9 0,80 
9,5 0,80 
10 0,80 
10,5 0,80 
11 0,80 
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 Figura 10. Factor de potencia vs. corriente de excitación 
  
Discusión 
Determinación del momento de saturación de la curva de magnetización. 
 
 Figura 11. Linea del entrehierro de la curva de magnetización del generador síncrono 
  
Analizando la Figura 11, nótese que la curva al principio es casi perfectamente lineal, hasta que en 
algún punto se observa cierta saturación con corrientes de campos más altas. 
El motivo de este fenómeno es que el hierro no saturado en el marco de la máquina síncrona tiene una 
reluctancia miles de veces menor a la reluctancia del entrehierro, como consecuencia casi toda la 
fuerza magnetomotriz pasa a través del entrehierro y el incremento del flujo resultante es líneal. 
Una vez saturado el hierro, la reluctancia en esta se incrementa desmesuradamente y el flujo se 
incrementa mucho más despacio con el incremento de la fuerza magnetomotriz. Este instante de 
saturación se da desde una corriente excitación de 3 A. 
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Conclusiones 
Todos los parámetros eléctricos de salida (tensión, corriente, potencia activa, potencia reactiva y la 
potencia aparente) tienden a disminuir cuando la corriente de excitación baja, y tiende a subir si es que 
la corriente sube, es por eso eso que llegamos a las siguientes conclusiones: 
Un incremento en la corriente de campo causa un aumento del flujo en la máquina, este incremento de 
flujo causa un aumento del voltaje interno generado y este a su vez causa un incremento de los voltajes 
en los terminales del generador. 
El factor de potencia de la máquina se mantiene constante ante cualquier variación de corriente de 
excitación. 
La máquina multifunción Lucas Nülle empieza a presentar una saturación de bobinado a partir de una 
corriente de excitación de 3 A. Entonces, debido a eso, el flujo magnético ya no aumentará con la 
misma intensidad. 
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